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Ventileinrichtunq fur eine Luf t f ederungseinr ichtung fur 
ein Fahrzeug 

Die Erfindung betrifft eine Ventileinrichtung fur eine 
Luf tf ederungseinrichtung ftir ein Fahrzeug gemaiJ dem 
Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

Eine gat tungsgemaUe Ventileinrichtung ist aus der 
DE 42 02 729 Al bekannt. 

Luf tf ederungseinrichtungen fur Fahrzeuge weisen iibli- 
Cher Weise eine Einrichtung zur Niveauregelung des 
Fahrzeugaufbaus gegenUber dem Fahrwerk bzw. der Fahr- 
bahn auf . Bezuglich solcher Niveauregelungseinrichtun- 
gen wird zwischeh zwei Prihzipien unterschieden, nam- 
lich zwischen einer rein mechanisch arbeitenden Niveau- 
regelungseinrichtung mittels eines Luf tf ederventils ei- 
nerseits und einer elektronisch gesteuerten Niveaurege- 
lungseinrichtung anderersei ts . Eine Niveauregelungsein- 
richtung mit Luf t f ederventil ist beispielsweise aus dem 
eingangs erwahnten Stand der Technik bekannt. Als ein 
Beispiel fur eine elektronisch gesteuerte Niveaurege- 
lungseinrichtung sei die EP 0 779 167 31 genannt : 

Bei Niveauregelungseinrichtungen mit Luf tf ederventil 
ist zusatzlich zum Luf tf ederventil in der Regel ein ma- 
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nuell betatigbares Ventil vorgesehen, das haufig auch 
als Drehschieberventil bezeichnet wird. Mittels des . 
Drehschieberventils kann von einer Bedienperson manuell 
unter Umgehung des Luf t f ederventils eine gewunschte Ni- 
veaulage des Fahr zeugaufbaus eingestellt werden, indem 
dieses Drehschieberventil in die Stellungen "Heben", 
"Senken" oder "Stop" gestellt wird. Hiermit kann z.B. 
eine fur ein Beladen des Fahrzeuges an einer Laderampe 
gewunschte Niveaulage eingestellt werden. Ein solches 
Drehschieberventil weist zudem eine Stellung "Fahrt" 
auf, bei der das Luf tf ederventil wieder wirksam wird. 
Zum Ruckstellen des manuellen Ventils aus der Stellung 
"Stop" in die Stellung "Fahrt" ist bei dem eingangs ge- 
nannten Stand der Technik zusatzlich ein elektromagne- 
tisch betatigbares Ventil vorgesehen. 

Bei elektronisch gesteuerten Niveauregelungseinrichtun- 
gen erfolgt die Steuerung der Niveaulage ohnehin uber 
elektromagnetisch betatigbare Ventile, sowohl bei elek- 
tronischer Regelung der Niveaulage als auch bei einem 
manuellen Eingriff uber eine elektrische Bedieneinheit • 

Trotz der uberzeugenden Vorteile, die eine elektronisch 
gesteuerte Ni veau regelung seinrichtung gegeniiber der 
Ausfuhrungsform mit Luf tf ederventil bietet, wie bei- 
spielsweise erheblich besserer Regelungskomf ort und ho- 
here Fahrsicherheit aufgrund ausgefeilter Regelungsal- 
gorithmen, kommen in der Praxis aus Kostengrunden immer 
noch Luf tf ederventile zum Einsatz. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine 
Ventileinrichtung fiir eine Luf t f ederungseinrichtung fur 
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ein Fahrzeug anzugeben, die auf einfache und kostengun- 
stige Weise sowohl in einer Niveauregelungseinrichtung 
mit Luf tf ederventil als auch in einer elektronisch ge- 
steuerten Niveauregelungseinrichtung angewendet warden 
kann. 

Diese Aufgabe wird durch die in dem Patentanspruch 1 
angegebene Erfindung gelost. Wei terbildungen und vor- 
teilhaf te Ausgestal tungen der Erf indungen sind in den 
Unteranspriichen angegeben. 

Die Erfindung hat den Vorteil, eine kos tenguns t ige Uni- 
versallosung sowohl fur Niveauregelungseinrich tungen 
mit Luf tf ederventil als auch fur elektronisch gesteu- 
erte Niveauregelungseinr ichtungen zu bieten. Die Erfin- 
dung kann. als kompakter Ventilblock hergestell t werden, 
welcher einerseits separat verkauft werden kann, ande- 
rerseits auch als eine mit einer elektronischen Steuer- 
einrichtung verbundene kompakte elektronische Niveaure- 
gelungs-Einheit verkauft werden kann. Infolge der uni- 
versellen Einset zbar kei t der Ventileinrichtung ergeben 
sich bei Ser ienf ert igung Kostenvor telle gegenuber un- 
terschiedlichen Venti leinr ichtungen fur die verschiede- 
nen Prinzipien der Niveauregelungseinrichtungen, da die 
er f indungsgemaBe Ventileinrichtung infolge ihrer uni- 
versellen Einset zbarkeit in hoherer Stuckzahl gefertigt 
werden kann. 

Ein weiterer Vorteil der Erfindung ist, dass ein aus 
Kostengriinden zunachst mit einer er f indungsgemafien Ven-- 
tileinrichtung sowie einem Luf tf ederventil ausgestatte- 
tes Fahrzeug mit relativ wenig Aufwand auf eine elek- 



wo 2(M)5/049346 



PCT/EP2004/011322 



4 

tronisch gesteuerte Niveauregelungseinrichtung umgeru- 
stet werden kann. Hierbei kann die erf indungsgemafie 
Ventileinrichtung beibehalten werden und es muJi ledig- 
lich das Luf t f ederventil gegen einen sogenannten Weg- 
sensor zur Sensierung der Niveaulage des Fahrzeugauf- 
baus getauscht werden. Des Weiteren ist die Ventilein- 
richtung elektrisch mit einer elektronischen Steuerein- 
richtung zu verbinden. Die notwendige elektronische 
Steuereinrichtung ist hierbei in der Regel in einem 
Fahrzeug bereits vorgesehen, z. B. in Form eines Elek- 
tronikmoduls, welches fiir ein Antiblockiersystem vorge- 
sehen ist und zusatzlich Anschlussmoglichkeiten fur die 
erf indungsgemalie Ventileinrichtung und den Wegsensor 
bietet- 

Bei Anwendung der er f indungsgemafien Ventileinrichtung 
in einer elektrbnisch gesteuerten Niveauregelungsein- 
richtung besteht ein weiterer Vorteil darin, dass be- 
reits inanuelle Bedienelemente zum Beluften und Entliif- 
ten der Luf tf ederbalge, also zum manuellen Verandern 
der Niveaulage des Fahrzeugaufbaus/ vorgesehen sind. 
Hierdurch ist auch bei fehlender Stromversorgung der 
elektronisch gesteuerten Niveauregelungseinrichtung 
eine manuelle Veranderung der Niveaulage . durchfuhrbar . 
Ein weiterer Vorteil hierbei ist, dass insbesondere fur 
Anhangef ahrzeuge keine Notwendigkei t besteht, eine 
bordeigene Batterie vorzusehen oder ein abgestelltes 
Anhangef ahrzeug auf andere Weise extern mit Strom zu 
versorgen, um manuell die Niveaulage verandern zu kon- 
nen, z. B. an einer Laderampe. 
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Bei Anwendung der er f indungsgemafien Vent ileinrichtung 
in einer Niveauregelungseinrichtung mit Luf tf ederventil 
besteht ein weiterer Vorteil darin, dass bereits ein 
elektrisch betatigbares Ventil vorgesehen ist, mittels 
dessen die Regelungsf unktion des Luf tf ederventils z. B. 
bei Fahrzeugstillstand abgeschaltet werden kann, uiti 
eine manuelle Veranderung der Niveaulage zu ermogli- 
chen, und mittels dessen bei Wiederantritt der Fahrt 
das Luf tf ederventil wieder aktiviert werden kann, um 
eine fur den Fahrbetrieb des Fahrzeuges sichere Niveau- 
lage zu gewahrleisten. 

Gemali einer vor teilhaf ten Wei terbildung der Erfindung 
ist ein Relaisventil vorgesehen. Relaisventile sind re- 
lativ preisgiinstig herstellbar und bieten einen grofien 
Stromungsquerschnitt fur die Belufturig und Entltiftung 
der Luf t f ederbalge^ mithin sind also relativ schnelle 
Veranderungen der Niveaulage moglich. Gemali einer vor- 
teilhaften Weiterbildung der Erfindung ist das Relais- 
ventil in dem Gehause der Vent ileinrichtung angeordnet, 
Hierdurch kann ein kpmpakter Aufbau der Ventileinr ich- 
tung erreicht werden. Zudem entfallt bei der Installa- 
tion der Ventileinrichtung im Fahrzeug eine gesonderte 
Verlegung von Druckluf t leitungen zu dem Relaisventil.. 

GemaB einer vorteilhaf ten Weiterbildung der Erfindung 
ist ein bertihrungslos arbeitender Wegsensor zur Sensie- 
rung des Abstandes der Ventileinrichtung von der Fahr- 
bahn in dem Gehause vorgesehen. Der Wegsensor kann bei- 
spielsweise als Ultraschallsensor , als Radarsensor oder 
als ein nach dem Lichtref lexionsprinzip arbeitender 
Sensor ausgestaltet sein. Der Wegsensor ist inf olge . 



wo 2005/049346 



PCT/EP2004/0n322 



6 

seiner Anordnung in dem Gehause der Ventileinrichtung 
bereits durch die Montage der Ventileinrichtung an dem 
Fahrzeug, was ubiicher Weise am Fahrzeugrahmen ge- ' 
schieht/ an einer geeigneten Stelle montiert/ um ein 
di-e. Ni.vieaulage des Fahr zeuga.u.f baus* charakterisierendes 
Signal abzugeben. Fine gesonderte Montage und Verkabe- 
lung des W.egsensors kann somit eingespart werden. 

Die Erf indung wird nachfolgend unter Nennung weiterer 
Vorteile anhand von Ausf uhrungsbeispielen und unter 
Verwendung von Zeichnungen naher erlautert. 



eine erste Ausf uhrungsf orm der erfindungs- 
gemalien Ventileinrichtung bei Verwendung in 
einer elektronisch gesteuerten Niveaurege- 
lungseinrichtung und 

die Anwendung der zuvor genannten Ventil- 
einrichtung in einer Niyeauregelungsein- 
richtung mit Luf t f ederventil und 

eine zweite Ausf uhrungsf orm der erfindungs- 
gemaUen Ventileinrichtung und 

eine dritte Ausf uhrungsf orm der erf indungs- 
gemaften Ventileinrichtung. — 



Es zeigen 
Fig. 1 

Fig. 2 

Fig . 3 
Fig. 4 



In den Figuren werden gleiche Bezugszeichen fiir einan- 
der entsprechende Telle verwendet. 
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Die in der Fig, 1 dargestellte Luf t f ederungseinrichtung 
fur ein Fahrzeug weist Luf t f ederbalge (3) auf, die in . 
dem Fahrzeug zur Abstiitzung des Fahr zeugauf baus gegen- 
uber den Radern (4) bzw. Achsen des Fahrzeuges vorgese- 
"henrsind. Die Luf t f ederungseinrichtung weist des weite- 
ren eine elektronisch gesteuerte Niveauregelungsein- 
richtung (1, 5, 22, 23) auf, welche zur Beluftung der 
Luf tf ederbalge (3) einen Druckluf tzuf luS 'von einer mit 
der Niveauregelungseinrichtung verbundenen Druckmittel- 
quelle (2) zu den Luf t f ederbalgen (3) und zur Entluf- 
tung der Luf tf ederbalge (3) einen Druckluf tabfluB von 
den Luf tf ederbalgen (3) in die Atmosphere steuert^ 

Die elektronisch gesteuerte Niveauregelungseinrichtung 
(1, 5, 22, 23) weist als elektronische Steuereinr ich- • 
tung ein elekt ronisches Steuergerat (5) auf, das von 
einer in der Fig, 1 nicht darges t el 1 ten elektrischen 
Energiequelle zu versorgen ist. Das elektronische Steu- 
ergerat (5) empfangt von einem Wegsensor (22), der zur 
. Ermittlung des TUDStands des Fahr zeugauf baus von einem 
Bezugspunkt bezuglich der Rader (4) dient und somit die 
Niveaulage des Fahr zeugauf baus bestimmt, ein Niveaula- 
gensignal liber eine elektrische Leitung. Der Wegsensor 
(22) kann beispielsweise als Ul traschallsensor , als Ra- 
darsensor oder als ein nach dem Lichtref lexionsprinzip. 
arbeitender Sensor ausgestaltet sein. 

Des weiteren empfangt das elekt ronische Steuergerat (5) 
von einem Drucksensor (23) ein Drucksignal liber eine 
elektrische Leitung. Der Drucksensor (23) ist mit 
druc.kseitig mit den Luf tf ederbalgen (3) verbunden. Das 
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abgegebene Drucksignal gibt somit den in den Luftfeder- 
balgen (3) vofliegenden Luftdruck an. 

Das elektronische Steuergerat (5).ist liber elektrische 
Leitungen (8/ .9) mi^t einei^Ventileinrichtung (1) ver- 
bunden. Die Ventileinrichtung (1) weist ein GehSLuse 
(55) auf, in dem ein manuell betatigbares Beluftungs- 
ventil .(10) zum Beluften der Luf tf ederbalge (3)/ ein 
manuell betatigbares Entluf tungsventil (11) zum Entluf- 
ten der Luf tf ederbalge ( 3) ;• ein erstes uber die Leitung 
(9) elektrisch betatigbares Ventil (7) sowie ein zwei- 
tes uber die Leitung (8) elektrisch betatigbares Ventil 
(6) angeordnet ist.Die elektrisch betatigbaren Ventile 
(6, 7) sind von dem elektronischen Steuergerat (5) 
durch Bestromung jeweils eines Elektromagneten {20, 21) 
liber die elektrischen Leitungen (8, 9) betatigbar, 

Gemafl einer vorteilhaf ten Weiterbilduhg der Erfindung 
weist das Gehause (55) separate Druckluf tanschllisse 
(52, 54) fiir die Druckluf tversorgung der elektrisch be- 
tatigbaren Ventile (6, 7) einerseits und der manuell 
betatigbaren Ventile (10, 11) andererseits aus einer 
Druckmittelquelle (2) auf. Hierdurch ist die Ventilein- 
richtung (1) besonders flexibel einsetzbar. In der An- 
wendung der Ventileinrichtung (1) in einer elektronisch 
gesteuerten Niveauregelungseinrichtung, wie in der Fig. 
1 dargestellt, sind vorteilhaft die Druckluf tanschllisse 
(52, 54) miteinander verbunden. Hierbei ist das erste 
elektrisch betatigbare Ventil (7) Uber den Druckluftan- 
schlufi (52) mit der Druckmittelquelle (2) verbunden. 
Weiterhin ist das manuell betatigbare Beliif tungsventil 
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(10) uber den bruckluf tanschlufi (54) mit der Druckmit- 
telquelle (2) verbunden. 

In einer vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfindung sind 
' "" in dem Gehause " "(55) zusatzlt'Ch das elektronische Steu- 
ergerat (5) sowie der Drucksensor (23) angeordnet. 
Hierdurch ergibt sich eine kompakte elektronisch ge- 
steuerte Ni veauregelungseinrichtung, . die'mit wenig Auf- 
wand in einem Fahrzeug zu installieren ist. GemaB einer 
weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfindung ist 
in dem Gehause (55) zusatzlich der Wegsensor (22) ange- 
ordnet. Hierdurch ist eine weitere . Verringerung des In- 
st alia t ion sauf wands der Niveauregelungseinrichtung in 
dem Fahrzeug erzielbar. 

Das elektronische Steuergerat (5) ermittelt nach vorge- 
gebenen Algorithmen, ob aufgrund der ermittelten Ni- 
veaulage des Fahr zeugauf baus eine Beluftung oder eine 
Entliiftung der Luf t f ederbalge (3) erforderlich ist, um 

. eine gewunschte 'Sol 1-Ni veaulage einzuhalten, und be- 
wirkt bei Bedarf durch Betatigung der elektrisch beta- 

. tigbaren Ventile (6, 7) die Beluftung oder Entliiftung 
der Luf tf ederbalge (3), um die mittels des Wegsensors 
(22) ermittelte Niveaulage an die Soll-Niveaulage anzu- 
passen. 

Das als 3/2~Wegeventil ausgebildete Ventil (6) dient 
als kombiniertes Einlai5-/AuslaB-Venti 1 / welches im un- 
bestromten Zustand des Elektromagneten (20) , wie in der 
Fig. 1 dargestellt, eine EinlaJistellung und im bestrom- 
ten Zustand des Elektromagneten (20) eine Auslalistel- 
lung annimmt. Das als 2/2-Wegevent il ausgebildete Ven- 



wo 2005/049346 



PCT/EP2004/011322 



10 

til (7) dient als Halte-Ventil / welches im unbestromten 
Zustand des Elektromagneten (21), wie in der Fig. 1 
dargestellt, eine Absperrstellung und im bestromten Zu- 
stand des Elektromagneten (21) eine Durchlaiistellung 
annimmt. Fur eine Beluftung der Luf t f ederbalge (3) 
schaltet das elektronische Steuergerat (5) das EinlaB- 
/AuslaB-Ventil (6) in die EinlaBstellung und zusatzlich 
das Halte-Ventil (7) in die DurchlaJistellung . Hierdurch 
wifd die Druckmittelquelle (2) mit den Luf t f ederbal gen 

(3) verbunden, so dalJ Druckluft von der Druckmittel- 
quelle (2) uber die Druckluf tleitungen (13, 15, 17) und 
die Ventile (6, 7) in die Luf tf ederbalge (3) fliefien 
kann. Ftir eine Entluftung der Luf tf ederbalge (3) schal- 
tet das elektronische Steuergerat (5) das EinlaJi- 
/AuslaB-Ventil (6) in die Auslaftstellung und zusatzlich 
das Halte-Ventil (7) in die Absperrstellung, Hierdurch 
wird die Druckmittelquelle (2) abgesperrt, und die. 
Luf tf ederbalge (3) werden mit einem Entliif tungsanschlufl 
des Einlali-ZAuslafi-Ventils (6) verbunden, so daJ5 . Druck- 
luft von den Luf t f ederbalgen (3) uber die Druckluf tlei- 
tung (17) und das Ventil (6) in die Atmosphare fliefien 
kann. Zum Halten des in den Luf tf ederbalgen (3) vorhan- 
denen Luftdrucks steuert das elektronische Steuergerat 

(5) das Halte-Ventil (7) in die Absperrstellung und das 
Einlal5-/AuslaB-Ventil (6) in die EinlaBstellung . 

Bei der in der Fig. 1 dargestellten Luf t f ederungsein- 
richtung werden samtliche Luf tf ederbalge (3) gemeinsam 
gesteuert und weisen immer denselben Druck auf. Es ist 
ebenfalls ublich, die Luf tf ederbalge zu Radgruppen . oder 
Achsgruppen zusammenzuf assen oder auch jeden Luftfeder- 
balg einzeln zu steuern. In einem solchen Fall ist die 
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elektronisch gest.euerte Niveauregelungseinrichtung um 
entsprechende Ventile zur Einzelsteuerung der Luftfe- , 
derbalge bzw. der Gruppen von Luf t f ederbalgen zu erwei- 
tern. 



Zusatzlich zu den bereits erlauterten Teilen der Luft- 
f ederungseinrichtung sind als manuelle Betatigungsele- 
mente zwei Taster (18, 19) vorgesehen, durch deren ma- 
nuelle Betatigung auch bei fehlender Stromversorgung 
der elektronisch gesteuerten Niveauregelungseinrichtung 
(1) bzw. des elektronischen Steuergerats (5) eine Be- 
luftung und/oder Entlliftung der Luf tf ederbalge (3) 
durchfuhrbar ist. 

GemaJi einer vorteilhaf ten Ausgestal tung der Erfindung 
sind in einem zu den elektrisch betatigbaren Ventilen 
(6, 7) parallelen, die elektrisch betatigbaren Ventile 
(6, 7) umgehenden Druckluf t zweig (12, 14, 16) eine liber 
die manuellen Betat igungselemente (18, 19) die manuell 
betatigbaren Ventile (10, 11) vorgesehen. Die manuell 
betatigbaren Ventile (10, 11) sind vorteilhaft in Form 
eines pneumatischen 2/2-Wegeventile (10) und" eines 
pneumatischen 3/2-Wegeventils (11) ausgebildet. Derar- 
tige Wegeventile sind einfach und kos tengunstig herzu- 
stellen und sehr zuverlassig im Gebrauch. 

Gemafl einer vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfindung 
sind die Taster (18, 19) mechanisch mit den pneumati- 
schen Wegeventilen (10, 11) verbunden. Ober die Taster 
(18, 19) sind die Wegeventile (10, 11) gegen die Kraft 
jeweils einer Ruckstellf eder betatigbar. Das Wegeventil 
(10) dient dabei als Beluf tungsventil, welches im unbe- 
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tatigten Zustand des Tasters (18), wie in der Fig. 1 
dargestellt, eine Absperrstellung und im betatigten Zu- 
stand des Tasters (18) eine Einlaflstellung anniimt. Das 
Wegeventil (11) dient als kombiniertes Entluf tungsven- 
im unbetatigten Zustand des Tasters (19), 
wie in der Fig. 1 dargestellt, eine Durchlaiistellung 
und betatigten Zustand des Tasters (19) eine Entluf- 
tungsstellung annimmt. 

Bei fehlender Stromversorgung kann eine manuelle Veran- 
derung der Niveaulage durch Beluften bzw. EntlUften der 
Luf tf ederbalge (3) wie folgt vorgenommen werden: 

Fur ein Beliiften wird der Taster (18) manuell betatigt, 
d.h. das Wegeventil (10) wird in die EinlaJJstellung ge- 
stellt- Hierdurch kann Druckluft von der Druckmittel- 
quelle (2) uber die Druckluf tlei tungen (12, .14, 16) 
durch das Wegeventil (10) sowie das im unbetatigten Zu- 
stand des Tasters (19) in der Durchlafistellung befind- 
liche. Wegeventil (11) zu den Luf t f ederbalgen (3) flie- 
lien. Wird ein Halten des Luftdrucks bzw. der Niveaulage. 
gewunscht, wird einfach der Taster (18) losgel.assen, 
wodurch der Druckmittelf luJi abgesperrt wird. Ftir ein 
EntlUften wird der Taster (19) manuell betatigt, d.h. 
das Wegeventil (11) wird in die Entluf tungsstellung ge- 
stellt. Hierdurch kann Druckluft aus den Luf tf ederbal- 
gen (3) uber die Druckluf tleitung (16) und uber einen 
Entluf tungsanschluB des Wegeventils (11) in die Atmo- 
sphare ausstromen. Wird aus diesem Zustand heraus ein 
Halten des . Luf tdrucks bzw. der Niveaulage gewunscht, 
wird einfach der Taster (19) losgelassen. 
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Fig. 2 zeigt die Verwendung der zuvor erlauterten Ven- 
tileinrichtung (1) in einer Luf tf ederungseinrichtung 
mit einem Luf t f ederventil (53) . Wie erkennbar, sind in 
dieser Anwendung der Ventileinrichtung (1) die Druck- 
luf tanschliisse (52, 54) nicht miteinander verbunden. 
Der Druckluf tanschlufi (52) ist an das Luf tf ederventil 

(53) angeschlossen, das seinerseits an die Druckmittel- 
quelle (2) angeschlossen ist. Der Druckluf tanschlufi 

(54) ist direkt an die Druckmittelquelle (2) ange-. 
schlossen. Hierdurch ist einerseits eine manuelle Ver- 
anderung der Niveaulage durch Betatigung der Taster 

(18, 19) , wie zuvor erlautert, unter Umgehung des Luft- 
federventils (53) moglich. 

Das Luf tf ederventil (53) ist uber die elektrisch beta- 
tigbaren Ventile (6, 7) mit den Luf t f ederbalgen verbun- 
den. Das elektrisch betatigbare Ventil (7) ist in die- 
ser Anwendung der Ventileinrichtung (1) tiber die elek- 
trische Leitung (9) mit einer elektronischen Steuerein- 
richtung (5) verbunden, die in diesem Fall als ein in 
dem Fahrzeug bereits fur andere Zwecke vorgesehenes 
Elektr-onikmodul ausgebildet ist. Das Elektrohikmodul 
(5) fiihrt beispielsweise die Funktionen eines Antiblor- 
ckiersystems aus und ist zu diesem Zweck uber elektri- 
sche Leitungen (51) mit Geschwindigkei t ssensoren (50) 
zur Ermittlung der Drehgeschwindigkei ten der Rader (4) 
sowie mit nicht darges tell ten Bremsdruck-Regelventilen 
verbunden. Zusatzlich bietet das Elektronikmodul (5) 
Anschlussmoglichkei ten fur die Ventileinrichtung (1) 
und den Wegsensor (22). Das Elektronikmodul (5) wertet 
die Signale der Geschwindigkei tssensoren (50) aus und 
leitet daraus ein Signal ab, das anzeigt, ob sich das 



wo 2005/049346 



PCT/EP2004/011322 



14 

Fahrzeug im Stillstand oder in Fahrt befindet. Im 
Stillstand schaltet das Elektronikmodul (5) das elek- 
trisch betatigbare Ventil (7) in die Absperrstellung, 
so dass das Luf tf ederventil (53) unwirksam ist. Wenn 
sich das Fahrzeug im Fahrtzustand befindet, schaltet 
das Elektronikmodul (5) das elektrisch betatigbare Ven- 
til (7) in die Durchlaftstellung/ so dass das Luftfeder- 
ventil (53) mit den Luf t f ederbalgen (3) verbunden ist 
und eine Niveauregelung des Fahr zeugauf baus bewirken 
kann. Das elektrisch betatigbare Ventil (6) wird in 
dieser Anwendung der Ventileinrichtung (1) nicht be- 
nut zt . 

Gemali einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung der 
Erfindung sind die elektrisch betatigbaren Ventile (6, 
7) mechanisch direkt mit den manuellen Betatigungsele- 
menten, hier wiederum als Taster (18/ 19) ausgebildet, 
gekoppelt und liber die manuellen Betatigungselemente 
zusatzlich manuell betatigbar. Hierdurch wird eine wei- 
tere Verbesserung im Hinblick auf Kompaktheit und Her- 
stellungskosten der Ventileinrichtung .( 1 ) erzielt. Die 
Ventile (6, 7) sind dabei wahlweise . durch . ihren jewei- 
ligen Taster (18/ 19) oder durch ihren jeweiligen Elek- 
tromagneten (20, 21) gegen Federkraft betatigbar* 

In der Fig^ 3 ist eine weitere Ausgestaltung der in der 
Fig. 1 bzw. Fig, .2 darges tellten Luf t f ederungseinrich- 
tung dargestellt/ wobei in der Fig. 3 ausschnitts.weise 
nur der die Ventileinrichtung (1) betreffende Teil der 
Luf tf ederungseinrichtung dargestellt ist. Die iibrigen 
Telle der Luf tf ederungseinrichtung entsprechen der Fig. 
1 bzw. Fig. 2. 
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Gemaft Fig. 3 sind als elektrisch betatigbare Ventile 
zwei 2/2~Wegeventile ( 32 , 33) vorgesehen, die analog zu 
der Darstellung der Fig. 1 iiber Elektromagneten (20, 
21) und elektrische Leitungeri (87 9) von dem elektroni- 
schen Steuergerat (5) betatigbar sind. Als manuell, be- 
tatigbare Ventile sind zwei 2/2-Wegeventile (34, 35) 
vorgesehen, welche uber die bereits erwahnten Taster 
(18, 19) manuell betatigbar sind. Die Ventile (32, 33, 
34, 35) sind eingangsseitig mit dem in alien Anwen- 
dungsf alien der Ventileinrichtung (1) mit der Druck- 
luftquelle (2) zu verbindenden Druckluf tanschlufi (54) 
verbunden . 

Gemaii einer vorteilhaf ten Ausges taltung der Erfindung 
ist gemaft Fig. 3 zusatzlich eine Servovent i leinrichtung 
(30, 31) zur Beluftung und/oder Entluftung der Luftfe- 
derbalge (3) vorgesehen, wobei die Servoventileinrich- 
tung (30, 31) wenigstens durch die elektrisch betatig- 
baren Ventile (32, 33) und diirch manuelle Betatigung 
der manuellen Beta t igungselement e (18, 19) betatigbar 
ist, hier indirekt uber Druckluf t-Betatigung durch die 
Wegeventile (34, 35) . . 

Die Servoventileinrichtung (30, 31) besteht aus einem 
Druckmittel-betatigbaren 2/2-Wegeventil (30) und einem 
ebenfalls Druckmi ttel-betatigbaren 3/ 2-Wegevent il (31) . 
Das Ventil .(30) dient als Hal t e-Vent i 1 , das Ventil (31) 
dient als kombiniertes EinlaJi- /Auslaft-Ventil , wobei die 
Funktionen der Ventile (30, 31) jeweils den bezuglich 
der Ventile (6, 7) der Fig. 1 bereits erlauterten Funk- 
tionen entsprechen. Im Unterschied zu den Ventilen (6, 
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7) sind die Ventile. (30, 31) iiber jeweilige Druckitiit- 
tel-Steuereingange durch das Druckmittel betatigbar. 
Das Halte-Ventil (30) ist mit seinem Druckmittel-Steu- 
ereingang mit Druckmit telausgangen der Ventile (32, 34) 
verbunden^Der Druckini ttel-Steuereingang des Einlafi- 
/Ausla/i-Ventils (31) ist mit Druckmi ttelausgangen der 
Ventile (33, 35) verbunden. Das Ventil (30) ist uber 
die Druckluf tleitung (13) mit dem je nach Anwendungs- 
fall mit der Druckluf tquelle (2) bzw. dem Luf tf ederven- 
til (53) zu verbindenden Druckluf tanschlufi (52) verbun- 
den. 

Die Steuerung der Niveaulaige durch geeignete Beauf- 
schlagung der elektrisch betatigbaren Ventileinrichtung 
(32, 33) erfolgt wie bereits zu der Fig. 1 beschrieben. 
Hierbei wirken die elektrisch betatigbaren Ventile (32, 
33) jeweils als Vorsteuerventile fur die Ventile (30, 
31) . Fur die manuelle Betatigung ist, ebenfalls wie be- 
reits zu der Fig. 1 beschrieben, fur eine Beluftung der 
Luftf ederbalge (3) der Taster (18) manuell zu betati- 
gen, fur eine Entluftung ist der Taster (19) manuell zu 
betatigen. Hierbei wirken die Ventile (34, 35) eben- 
falls jeweils als Vorsteuerventile fur die Ventile (30, 
31) . Bei einer Beluftung der Luf tf ederbalge (3) strbmt 
Druckluft von der Druckluf tquelle (2) uber die Druck- 
luf tleitungen (13, 15, 17) zu den Luf t f ederbalgen (3) . 
Bei einer Entluftung stromt die Druckluft von den Luft- 
federbalgen (3) uber die Druckluf tleitung (17) uber ei- 
nen Entluf tungsanschluB des Einlafi-/Auslal5-Ventils (31) 
in die Atmosphare. 
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In dem Anwendungs.f all der Ventileinrichtung (1) mit ei- 
nem Luftfederventil (53) schaltet das Elektronikmodul 
(5) im Fahrzeug-Stillstand das Ventil (30) durch Nicht- 
betatigung des elektrisch betatigbaren Ventils (32) in 
die Absperrstellung, so dass das Luftfederventil (53) 
unwirksam is.t. Wenn sich das Fahrzeug im Fahrtzustand 
befindet/ schaltet das. Elektronikmodul (5) das Ventil 
(30) durch Betatigung des elektrisch betatigbaren Ven- 
tils (32) in die Durchlaftstellung, so dass das Luftfe- 
derventil (53) mit den Luf t f ederbalgen (3) verbunden 
ist und eine Niveauregelung des Fahrzeugaufbaus bewir- 
ken kann. Das elektrisch betatigbare Ventil (33) wird 
in dieser Anwendung der Ventileinrichtung (1) nicht be- 
nutzt- 

In der Fig. 4 ist eine weitere vorteilhafte Ausgestal- 
tung der er f indungsgemaBen Luf tf ederungseinrichtung 
dargestellt, wobei wie in der Fig,. 3 nur der die Ven- 
tileinrichtungen betreffende Teil der Luf tf ederungsein- 
richtung dargestellt ist. Die ubrigen Teile der Luftfe- 
derungseinr ichtung entsprechen der Fig. 1 bzw. Fig. 2. 

In der Ausges taltung gemaB Fig. 4 ist als Servoventil- 
einrichtung eine Relaisventileinrichtung (40) vorgese- 
hen, welche die Eigenschaft hat, den an einem Druck- 
steuereingang (43) anliegenden Druck an einem Druck- 
luftausgang (42) in gleicher Druckhohe auszugeben. 
Zwecks Entluftung von Diruckluft aus den Luf tf ederbalgen 
(3) in die Atmosphare weist die Relaisventileinrichtung 
(40) einen Entluf tungsanschlulJ auf. Zur Zufuhr von 
Druckluft zu den Luf tf ederbalgen (3) ist die Relaisven- 
tileinrichtung (40) mit einem Druckmitteleingangsan- 
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schluft (41) liber die Druckluf t leitung (13) mit dem in 
alien Anwendungsf alien der Ventileinr ichtung (1) mit 
der Druckluf tquelle (2).zu verbindenden Druckluftan- 
schlufi (54) verbunden. . 

Die elektrisch betatigbaren Ventile sind gemali Fig. 4 
als ein kombiniertes Beluf ten-/Hal ten-Ventil (44), das 
als 3/2-Wegeventil ausgebildet ist, sowie ein Entluf- 
tungsventil (4.5),. das als 2/2-Wegeventil ausgebildet 
ist/ ausgestaltet , welche jeweils liber Elektromagnete 
(20, 21) von dem elektronischen Steuergerat (5) beta-, 
tigbar sind. Die manuell betatigbare Vent ileinrichtung 
weist analog zu der vorgenannten elektrisch betatigba- 
ren Ventileinrichtung ebenfalls ein kombiniertes Beiiif- 
ten-/Halten-Ventil (46) auf, das als 3/2-Wegeventil 
ausgebildet ist, sowie ein Entltif tungsventil (47), das 
als 2/2-Wegeventil ausgebildet ist, welche jeweils 
durch.die Taster (18, 19) manuell betatigbar sind. Das 
elektrisch betatigbare Beluf ten-/Halten-Ventil (44) ist 
mit einem Druckmi tteleingangsanschluJJ mit dem Druck- 
luf tanschluJi (52) verbunden. Das manuell betcitigbare 
Beluf ten-/Halten-Ventil (46) ist mit einem Druckmit- 
teleingangsanschlufi liber die Druckluf tleitung * (13 ) mit 
dem. Druckluf tanschlulJ (54) verbunden. Der Drucksteuer- . 
eingang (43) der Relaisventileinrichtung (40) ist uber 
das Entltif tungsventil (45), das Entliif tungsventil (47), 
das Beluf ten-/Halten-Ventil (46). sowie das Beluften- 
/Halten-Ventil (44) auf den Druckluf tausgang. (42) der 
Relaisventileinrichtung (40) zuruckgef uhrt . Sofern die 
elektrisch betatigbaren Ventile (44, 45) und die manu- 
ell betatigbaren Ventile (46, 47) unbetati.gt sind, wie 
in der Fig. 4 dargestellt, sind der Drucksteuereingang 
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(43) und der Druckluf tausgang (42) der Relaisventilein- 
richtung (40) miteinander verbunden. Damit ftihrt die 
Relaiseinrichtung (40) eine Druckhaltef unkt ion aus, 
derart/ dafi der in der Druckluf tleituhg (17) vorlie- 
'^^ gende" Druck gehalten wird. — . 

Im Anwendungsf all der elektronisch gesteuerten Niveau- 
regelung beaufschlagt das elektronische Steuergerat (5) 
im Rahmen der Niveauregelungsf unktionen uber die elek- 
trische Leitung (8) den Elektromagneten (20) zur Beta- 
tigung des Ventils (44), wenn eine Beluftung der Luft- 
federbalge (3) durchgefuhrt werden soil. Hierdurch wird 
Druckluf t aus der Druckmittelquelle (2) auf den Druck- 
steuereingang (43) gegeben. Die Relaisventileinrichtung 
(40) versucht/ den an dem Drucks teuereingang (43) vor- 
liegenden Druck an dem Druckluf tausgang (42) einzustel- 
len, indem die Relaisventileinrichtung (40) Druckluft 
von dem Druckmi tteleingangsarischluB (41) zu dem Druck- 
luf tausgang (42) durchlalit. Wenn eine Entluftung der 

. Luf t f ederbalge (3) durchgefuhrt werdeh soil, betatigt 
das elektronische Steuergerat (5) uber die elektrische 
Leitung (9) den Elektromagneten (21) zur Betatigung des 
Ventils (45) . Hierdurch wird der Drucksteuereingang 
(43) der Relaisventileinrichtung (40) mit dem Entluf- 
tungsanschluli des Entluf tungsventils (45) und damit mit 
der Atmosphare verbunden. Die Relaisventileinrichtung 
(40) versucht, den an dem Drucksteuereingang (43) vor- 
liegenden Druck an dem Druckluf tausgang (42) einzustel- 
len, indem die Relaisventileinrichtung (40) Druckluft. 

. von den Luf t f ederbalgen (3) uber den Entluf tungsan- 
schlufi der Relaisventileinrichtung (40) in die Atmo- 
sphare ausstromen lalit. 
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Fur eine manuelle Veranderung der Niveaulage ist zum 
Beluften der Luf t f ederbalge (3) der Taster (18) und zum 
Entluften der Luf tf ederbalge (3) der Taster (19) manu- 
ell 2u betatigen. Hierbei bewirkt die Betatigung des 
Tasters (18) ein Uinschalten des Beliif ten-/Halten-Ventil 
(46), derart, dafi der Drucksteuereingang (43) der Re- 
laisventileinrichtung (40) mit der Druckmittelquelle 
(2) verbunden wird. Die Relaisvent ileinrichtung (40) 
versucht wiederum, den an dem Drucksteuereingang (43) 
vorliegenden Druck an dem Druckluf tausgang ( 42 ) einzu- 
stellen, indem die Relaisventileinrichtung (40) Druck- 
luft von dem DruckmitteleingangsanschluJi (41) zu. dem 
Druckluf tausgang (42) durchlafit. Eine Betatigung des 
Tasters (19) bewirkt ein Umschalten des Entluf tungsven- 
tils (47), derart, dafi der Drucksteuereingang (43) der 
Relaisventileinrichtung (40) mit dem Entluf tungsan- 
schluB des Entluf tungsventils (47 ) verbunden wird. Die 
Relaisventileinrichtung (40) versucht wiederum, den an 
dem Drucksteuereingang (43) vorliegenden Druck an dem 
Druckluf tausgang (42) einzustellen, indem die Relais- 
ventileinrichtung (40) Druckluft von den Luf tf ederbal- 
gen (3) uber den Entluf tungsanschluli der Relaisventil- 
einrichtung (40) in. die Atmosphare ausstromen lafit. 

Im Anwendungsf all der mechanisch arbeitenden Niveaure- 
gelungseinrichtung mit einem Lr f tf ederventil ist auch 
bei der Ausf iihrungsf orm gemafi Fig. 4 das Luf tf ederven- 
til (53) an dem Druckluf tanschluB (52) angeschlossen . 
In diesem Fall bewirkt das Luf tf ederventil (53) bei ein 
in DurchlaBstellung geschaltetem Ventils (44) die Ni- 
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veauregelung durch Veranderung des Drucks am Drucksteu- 
ereingang ( 43 ) . 

Gemafi einer vorteilhaf ten Ausgestal tung der Erfindung 
"ist die Servoventileinrichtung (30, 31, 40) mechanisch 
mit dem manuelleh Betatigungselement (18, 19) gekoppelt 
und uber das manuelle Betatigungselement (18, 19) manu- 
ell betatigbar. Im Falle der Ausgestal tung der Servo- 
ventileinrichtung gemali Fig. 3 konnen die manuellen Be- 
tatigungselemente jeweils mit den Ventilen (30, 31)- me- 
chanisch gekoppelt sein, d.h. die Taster (18) ist rait 
dem Ventil (30) und der Taster (19) ist mit dem Ventil 
(31) mechanisch gekoppelt. Im Falle der Ausgestaltung 
der Servoventileinrichtung gemafi Fig. 4 konnen die ma- 
nuellen Betatigungselemente direkt mit der Relaisven- 
tileinrichtung (40) mechanisch gekoppelt sein, d.h. 
beispielsweise von entgegengeset zten Seiten auf einen 
in der Relaisventileinrichtung (40) vorgesehenen Re- 
laiskolben mechanisch einwirken. 

Gemafi einer vorteilhaf ten Wei terbildung der Erfindung 
ist die elektronisch gesteuerte Ni veauregelungseinrich- 
tung (1) zum Empfahg wenigstens einer manueil vorzuge- 
benden EingangsgroBe geeignet, wobei die EingangsgroBe 
auch bei vorhandener Stromversorgung der elektronisch 
gesteuerten Niveauregelungseinr ichtung (1) uber das ma- 
nuelle Betatigungselement (18, 19) vorgebbar ist. Eine 
solche Eingangsgrofie ist vorzugsweise eine manueil vor- 
gegebene Niveaulage bzw. eine Niveaulagenveranderung 
gegenuber der bisher eingestellten Niveaulage. Dies hat 
den Vorteil, dafi zu jeder Zeit dieselben Betatigungs- 
elemente fur die Vorgabe der Eingangsgrofie verwendet 
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werden konnen, unabhangig davon, ob die Niveaurege- 
lungseinrichtung mit elektrischer Energie versbrgt wird 
Oder nicht. Zusatzliche Betatigungselemente wie etwa 
elektrische Tasten sind nicht notwendig. Hierdurch wird 
. zudem„e.ine einfache Art der. Bedienung ermoglicht, da 
ein Bediener nicht darauf achten mufl, je nach Zustand 
der Stromversorgung unterschiedlichen Bedienelemente zu 
betatigen. ^ » 

Gemafl einer vorteilhaf ten Weiterbildung der Erfindung 
ist die elektronisch. gesteuerte Niveauregelungseinrich- 
turig (1) zum Empfang wenigstens eines Wegsignals . vqn 
einem Wegsensor (22) sowie eines Drucksignals von einem 
Drucksensor (23) geeignet. Die Niveauregelungseinrich-. 
tung (1) bzw. das elektronische Steuergerat (5). wertet 
das Wegsignal und das Drucksignal fortwahrend aus und 
erkennt anhand des Verlaufs dieser Signale, ob eine 
EingangsgroBe, etwa eine Niveaulagenveranderung, manu- 
ell vorgegeben wurde. In vorteilhaf ter Weise pruft das 
elektronische Steuergerat. (5) dabei, bb sich bei im we-, 
sentlichen gleichbleibendem Drucksignal das Wegsignal 
ver.andert. Dies ist ein Indiz fur eine manuell vorgege- 
bene Veranderu.ng der Niveaulage/ bei der bei im wes.ent- 
lichen gleichbleibendem Fahr zeuggewicht eine bestimmte 
Luftmenge aus den Luf t f ederbalgen (3) abgelassen wurde 
Oder darin eingesteuert wurde. Da bei einer solchen ma- 
nuellen Niveaulagenveranderung von einem Gleichbleiben 
der Beladung des Fahrzeuges und damit des Fa.hrzeugge- 
wichts ausgegangen werden kann, andert sich infolgedes- 
sen der Druck in den Luf tf ederbalgen (3) nicht, sondern. 
durch eine Niveaulagenveranderung wird lediglich das 
darin gespeicherte Druckluf tvolumen verandert. Erkennt 
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das elektrpnische Steuergerat jedoch, dafi sich das 
Drucksignal und das Wegsignal verandern, so ist dies 
ein Indiz dafiar, da/J die Beladung des Fahrzeugs gean- 
dert wurde . In diesem Fall wird von dem elektronischen 
Steuergerat (5) nicht auf -eine manuell vorgegebene Ein- 
gangsgroBe geschlossen. 

Die Ventileinrichtungen gemaB Fig. 3 und 'Fig. 4 sind 
sowohl bei einer mechanisch arbeitenden Niveaurege- 
lungseinr ichtung mit einem Luftfedervent.il als auch bei 
einer elektronisch gesteuerten Niveauregelungseinrich- 
tung anwendbar. 

GemaB einer vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfindung 
kann statt zweier separater Taster (18, 19) auch ein 
von konventionellen Drehschieberventilen beka.nnter 
Drehhebel verwendet werden/ der in einer Endstellung 
ein Beluften der Luf tf ederbalge (3) und in einer ande- 
reh Endstellung ein Entliiften der Luf tf ederbalge (3) 
bewirkt. 
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Patentansprtiche 

1. Ventileinrichtung (1) fur eine Luf t f ederungsein- 
richtung fur ein Fahrzeug mit einem manuell beta- 

J:j,gbaren Beluftung.s^Lentil (1^ 34,_.46) zum Beluften 

von Luf tf ederbalgen (3) der Luf t f ederungseinrich- 
tung, einem manuell betatigbaren Entluf tungsventil 
(11, 35, 47) zum Entluften der Luf t f ederbalge (3) 
sowie einem ersten elektrisch betatigbaren Ventil 
(7, 32, 44), wobei das Beluf tungsventil (10, 34, 
46), das Entluf tungsventil (11, 35, 47.) und das er- 
ste elektrisch betatigbare Ventil (7, 32, 44) in 
einem gemeinsamen Gehause (55) angeordnet sind, da- 
. durch gekennzeichnet , dass ein zweites elektrisch 
betatigbares Ventil (6, 33, 45) in dem Gehause (55) 
angeordnet ist. 

2.. Ventileinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Gehause (55) separate Druckluft- 
anschlusise (52, 54) fur die Druckluf tversorgung der 
elektrisch betatigbaren Ventile (6, 7, 32, 44) ei- 
nerseits und der manuell betatigbaren Ventile (10/ 
11, 34, 35, 46, 47) andererseits aus eiher Druck- 
mittelquelle (2) aufweist. 

3. Ventileinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass ein Relaisventil (40) vorgese- 
hen ist. 

4. Ventileinrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Relaisventil (40) in dem Gehause 
(55) angeordnet ist. 
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Ventileinrichtung nach wenigstens einem der Ansprti 
che 3 Oder 4, dadurch gekennzeichnet / dass das Re- 
laisventil (40) einen Druckluf teinlass ^(41), einen 
Druckluf tauslass (42) -sowie einen druckluf tbetatig 
baren Steueranschluss (43) aufweist^ wobei der 
Druckluf tauslass (42) uber eine Druckluf t-Verbin- 
dungsleitung mit dem Steueranschluss .(43) verbind- 
bar ist . 

6. Ventileinrichtung nach Anspruch 5/ dadurch gekenn- 
zeichnet / dass in der Druckluf t-Verbindungsleitung 
von dero Druckluf tauslass (42) zu dem Steueran- 
schluss (43) wenigstens eines der.Ventile Beluf- 
tungsventil (46), Entluf tungsventil (47), erstes 
elektrisch betatigbares Ventil (44) oder zweites 
elektrisch betatigbares Ventil (45) angeordnet ist 

7. Ventileinrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet / dass in der Druckluf t-Verbindungsleitung 
von dem Druckluf tauslass (42) zu dem Steueran- 
schluss (43) wenigstens das Beluf tungsventil (46), 
das Entluf tungsventil (47), das erste elektrisch 
betatigbare Ventil (44) und das zweite elektrisch 
betatigbare Ventil (45) angeordnet sind. 

8.. Ventileinrichtung nach wenigstens einem der vorher 
. gehendeh Anspriiche, dadurch gekennzeichnet , dass 
ein berUhrungslos arbeitender Wegsensor (22) zur 
Sensierung des Abstandes der Ventileinrichtung ( 1 ) 
von der Fahrbahn in dem Gehause (55) vorgesehen 
ist . 



5. 
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9. Verwendung einer Ventileinrichtung nach wenigstens 
einem der vorhergehenden Anspriiche in einer Luftfe- 
derungseinrichtung mit einem Luf tf ederventil (53), 

- wobei der- Druckluf teinlass- .des eraten elektrisch 
betatigbaren Ventils (7, 32, 44) uber den Druck- 
luf tanschluss (52) des Gehauses (55) mit dem Luft- 
f ederventil (53) verbunden ist- 

10. Verwendung einer Ventileinrichtung nach wenigstens 
einem der Anspruche 1 bis 8 in einer Luf t f ederungs- 
einrichtung mit einer elektronisch gesteuerten. Ni- 
veauregelung mit einer elektronischen Steuerein- 
richtung (5) , wobei das erste und das zweite elek- 
trisch betatigbare Ventil (6, 7, 32, 33, 44, 45) 
von der elektronischen Steuereihr ichtung (5). zum 
Beluften und Entliiften der . Luf t f ederbalge (3) beta- 
tigbar ist. 

11. Verwendung einer Ventileinrichtung nach Anspruch 
10, dadurch gekennzeichnet , dass der Druckluftein- 
lass des ersten elektrisch betatigbaren Ventils (7, 
32, 44) uber den Druckluf tanschluss (52) des Gehau- 
ses (55) mit einer Druckmittelquelle (2) verbunden 
ist. 
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